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Produktivitas sekunder adalah pembentukan biomassa organisme heterotrof dalam satuan waktu 
tertentu termasuk biomassa yang hilang dalam satuan waktu tertentu. Famili Crambidae adalah 
serangga yang memiliki fase larva akuatik. Jenis ini berpotensi menjadi hama bagi kegiatan 
pertanian. Penelitian ini dilakukan di bulan Oktober 2019 selama satu bulan. Famili Crambidae yang 
ditemukan terdiri dari dua genus yaitu Petrophila sp. dan Elophila sp. Kelimpahan Famili Crambidae 
selama penelitian berkisar antara 100 ind/m2 hingga 422 ind/m2. Produktivitas sekunder famili 
Crambidae di Sungai Cigambreng, Desa Tapos, Bogor adalah 47,7915 g/m2/bulan, biomassa yang 




Secondary productivity is the formation of biomass of heterotrophic organisms in units of time 
including biomass that is lost in a certain time unit. The Crambidae family is an insect that has 
aquatic larvae and will become an air insect after the larval phase. This family has the potential to 
become a pest for agriculture. The study was conducted in October 2019 for one month. The 
Crambidae family species found consists of two species, Petrophila sp. and Elophila sp. The 
abundance of Crambidae during the study ranged from 100 ind/m2 to 422 ind/m2. Secondary 
productivity was analyzed by the size frequency method. The secondary productivity of the 
Crambidae family in Cigambreng River  was 47,7915 g/m2/month, the biomass formed was 14,9669 
g/m2 and the P/B ratio was 3,1931.  
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PENDAHULUAN 
Produktivitas sekunder adalah pembentukan 
biomassa organisme heterotrof dalam satuan 
waktu tertentu (Benke 1993). Sebagai contoh, 
produktivitas tahunan adalah jumlah seluruh 
biomassa yang diproduksi oleh sebuah populasi 
dalam satu tahun (Benke & Huryn 2007). Studi 
terhadap produktivitas memiliki peranan yang 
tinggi dalam memahami ekologi ekosistem, 
misalnya dinamika populasi suatu populasi 
tertentu, efek kegiatan antropogenik terhadap 
ekosistem, efek perubahan penggunaan catchment 
area, efek perubahan iklim pada ekosistem, aliran 
energi di ekosistem dan sebagainya (Dolbeth et 
al. 2012). Pemahaman tentang produktivitas 
sekunder berkaitan dengan pemahaman hubungan 
antara produktivitas dan biomasa. Biomasa (B) 
adalah pengukuran banyaknya massa jaringan 
hidup untuk populasi yang hadir pada satu saat 
dalam waktu (rata-rata selama beberapa waktu), 
dan unit massa (energi) per satuan luas (misalnya 
g/m2) (Benke 1979 in Cesar & Armendariz 2005). 
Produktivitas sekunder sangat dipengaruhi oleh 
biomasa, sedangkan rasio P/B dipengaruhi oleh 
umur, ukuran tubuh dan suhu (Benke & Huryn 
2007). 
Carlisle dan Clements (2003) menyatakan 
bahwa produksi sekunder merupakan fungsi 
pengukuran dinamika populasi, termasuk di 
dalamnya proses yang terjadi pada level individu, 
populasi maupun ekosistem. Produksi sekunder 
adalah ukuran komposit sebuah kepadatan 
populasi biota, biomassa dan pertumbuhan selama 
kurun  waktu   tertentu.  Hewan-hewan  herbivora 
yang mendapat bahan-bahan organik dengan 
memakan fitoplankton merupakan produsen 
kedua di dalam sistem rantai makanan. 
Ordo Lepidoptera dengan famili Crambidae 
adalah spesies insekta yang fase larva-nya adalah 
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larva akuatik (Lange 1996 in Stoops et al. 1998). 
Jenis insekta ini berperan besar dalam ekosistem 
akuatik sebagai kontrol biologis terhadap 
tumbuhan akuatik mengganggu, karena jenis ini 
merupakan jenis insekta akuatik yang herbivora/
grazers (Stoops et al. 1998). Chessman (2003) 
mengelompokkan jenis Lepidoptera dalam 
kelompok makroinvertebrata yang sangat toleran 
pada pencemaran. Carneiro et al. (2018) 
menyatakan bahwa insekta Lepidoptera 
merupakan hama yang mengganggu produksi 
kacang kedelai. Menurut Tofangsazi et al. (2014) 
jenis insekta famili Crambidae merupakan hama 
bagi produksi rumput untuk lapangan golf. 
Bagian hulu sungai Cigambreng merupakan 
perairan sungai dengan berbagai kegiatan 
manusia di sekitarnya, seperti pemukiman, 
perkebunan peternakan dan wisata. Insekta dan 
makroinvertebrata merupakan bagian penting 
dalam aliran energi di perairan sungai. Berbagai 
penelitian terkait produktivitas sekunder 
makroinvertebrata di perairan telah dilakukan, 
namun masih jarang yang dilakukan pada Ordo 
Lepidoptera di perairan sungai. Selain sebagai 
sumber makanan trofik level di atasnya, Ordo 
Lepidoptera ini juga dapat menjadi hama pada 
saat dewasa, sehingga produktivitas sekunder 
Ordo Lepidoptera di perairan sungai menjadi 
penting diketahui sebagai masukan untuk 
pengelolaan ekosistem perairan Sungai 
Cigambreng. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui jenis Ordo Lepidoptera yang terdapat 




Pengambilan contoh dilaksanakan pada 5 
hingga 21 Oktober 2019 di Sungai Cigambreng, 
Desa Tapos, Kecamatan Tenjolaya, Kabupaten 
Bogor, Jawa Barat (Gambar 1). Sungai 
Cigambreng merupakan perairan sungai yang 
sudah terbuka, namun masih berbatu dan dangkal. 
Pengambilan contoh dilakukan setiap minggu 
selama empat minggu di empat stasiun 
pengambilan contoh di Sungai Cigambreng. 
Lokasi pengambilan contoh dilakukan di area 
riffle dengan jarak antar stasiun sebesar 100 m. 
Contoh makroavertebrata diambil menggunakan 
surber di 3 sub stasiun untuk masing-masing 
stasiun pengambilan contoh. Contoh kemudian 
dimasukkan dalam botol contoh dan diawetkan 
dengan formalin 4%. Selain contoh 
makroavertebrata, parameter fisika dan kimia 
seperti lebar sungai, lebar badan sungai, 
kedalaman, arus, suhu, DO, BOD5 dan pH  juga 
diukur. 
Analisis Contoh 
Kepadatan makroavertebrata didefinisikan 
sebagai jumlah individu organisme per satuan 
luas (m2) (Brower et al. 1990). Biomassa dihitung 
untuk setiap selang kelas sehingga didapatkan 
biomassa rata-rata per selang kelas. Penentuan 
biomassa diperoleh dari bobot dikalikan dengan 
jumlah individu.  
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Gambar 1 Lokasi studi 
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Bobot diperoleh dengan pendekatan 
biovolume. Pendekatan ini dilakukan dengan 
mengasumsikan tubuh larva sebagai tabung, 
sehingga volume dapat dihitung dengan 
mengukur panjang total dan lebar tubuh larva. 
Berat basah dan volume memiliki perbandingan 
1,05 sedangkan berat kering dan berat basah 
memiliki perbandingan 0,142, sehingga berat 
kering diperoleh dengan rumus sebagai berikut  
(Smith et al.1993). 
 




π  = 3,14 
Lt  = Panjang total 
Wt  = Lebar total 
 
Analisis Data 
Produktivitas sekunder dianalisis dengan 
pendekatan non-kohort dengan metode frekuensi-
ukuran (size-frequency method) atau metode SF. 
Metode ini menggunakan data panjang total untuk 
menyusun selang kelas ukuran. Data panjang total 
dikelompokkan dalam selang kelas. Penentuan 
selang kelas dilakukan berdasarkan Walpole 
(1992). 
Analisis produktivitas sekunder dilakukan 
dengan menggunakan metode frekuensi-ukuran 
yang sudah dimodifikasi oleh Benke dan Huryn 




P  = produktivitas sekunder tahunan (g/m2/bln) 
i  = jumlah kelas ukuran 
N  = jumlah total data selama pengambilan contoh 
n  = jumlah rerata individu pada masing-masing 
kelas ukuran 
(Wj x Wj+1)
0,5 = rerata geometri berat dari dua 
kelas ukuran. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
Kondisi fisika-kimia perairan sungai 
Cigambreng dapat dilihat pada Tabel 1. Pada saat 
pengamatan, tercatat lebar badan sungai berkisar 
antara 5,4 m sampai dengan 11,6 m dan lebar 
sungai berkisar antara 3,2 m sampai dengan 6,8 
m. Kedalaman sungai berkisar antara 11 cm 
sampai dengan 31 cm. Arus di di sungai 
Cigambreng berkisar antara 0,3 sampai dengan 
1,1 m/s.  Nilai DO pada perairan sungai berkisar 
antara 5,2 mg/L sampai dengan 8,5 mg/L. Suhu 
berkisar antara 22,3 - 23,5 oC. Nilai pH berkisar 
antara 7,4 - 7,74 dan BOD5 berkisar antara 1,1 
mg/L sampai dengan 3,2 mg/L. Secara umum, 
tidak ada perbedaan kondisi fisika kimia perairan 
di Sungai Cigambreng selama waktu pengamatan. 
Jenis Famili Crambidae yang ditemukan terdiri 
dari dua genus yaitu Petrophila sp. dan Elophila 
sp. Selama empat kali pengamatan, kelimpahan 
Ordo Lepidoptera ini berkisar antara 100 ind/m2 
sampai 422 ind/m2 (Gambar 2). Kelimpahan 
tertinggi didapatkan pada pengamatan pertama 
dan kelimpahan terendah didapatkan pada 
pengamatan ke tiga. 
Produktivitas sekunder larva Famili 
Crambiadae dianalisis dengan menggunakan 
frekuendi-ukuran. Selain produktivitas selama 
satu bulan, disajikan pula data biomassa dan ratio 
kohort P/B. Hasil perhitungan secara lebih rinci 
disampaikan pada Tabel 2. Produktivitas selama 
satu bulan untuk larva Crambidae di Sungai 
Cigambreng adalah 47,7915 g/m2/bulan. 
Biomassa dalam satu bulan untuk larva 
Crambidae di bulan Oktober adalah 14,9669 g/
m2. P/B kohort selama satu bulan untuk larva 
Crambidae bernilai 3,1931. 
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Tabel 1 Hasil pengukuran parameter fisika-kimia perairan di Sungai Cigambreng 
 
Parameter Kualitas Air Sampling 1 Sampling 2 Sampling 3 Sampling 4 
Lebar Badan Sungai (m) 6,3 - 10,7 8,1 - 10,9 5,4 - 11,6 5,5 - 11,4 
Lebar Sungai (m) 3,6 - 6 3,2 - 6,8 3,8 - 6,4 3,9 - 6,2 
Kedalaman (cm) 14,0 - 28 11.0 - 26 15,0 - 31 14,0 - 26,5 
Arus (m/s) 0,6 - 0,9 0,3 - 1,1 0,6 - 0,8 0,5 – 1,0 
DO (mg/L) 7 - 7,5 5,2 - 7,6 7,5 - 8,1 6,2 - 8,5 
Suhu (oC) 22,8 - 23,5 22,3 - 23,5 23,1 - 23,5 23,1-  23,5 
pH 7,50 - 7,65 7,40 - 7,74 7,46 - 7,57 7,59 - 7,70 
BOD5 (mg/L) 1,1-4,4 2,2-3,0 2,9-6,3 2,5-3,2 
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Gambar 2 Kelimpahan Famili Crambidae selama pengamatan 

























2,635 267 2,0104  0,5361    
4,466 311 4,0247 -44 1,2521 3,0176 -0,1341 -1,0729 
6,297 167 8,9463 144 1,4910 6,4855 0,9368 7,4944 
8,128 122 19,9238 44 2,4351 14,4351 0,6416 5,1325 
9,959 122 29,4573 0 3,6003 24,6906 0,0000 0,0000 
11,79 78 47,2051 44 3,6715 38,3312 1,7036 13,6289 
13,621 0 0,0000 78 0,0000 23,6026 1,8358 14,6860 
15,452 22 89,1300 -22 1,9807 44,5650 -0,9903 -7,9227 
   22  89,1300 1,9807 15,8453 
     Produksi (g/m2/bln) 47,7915 
     Biomassa (g/m2) 14,9669 
          Kohort P/B) 3,1931 
Pembahasan 
Penyebaran komunitas makroavertebrata 
dipengaruhi oleh kondisi lingkungannya. 
Parameter fisik dan kimia sangat mempengaruhi 
pola distribusi serangga air  karena beberapa 
spesies sangat rentan  terhadap  polusi  sementara  
yang  lain  mungkin  lebih  toleran terhadap 
kerusakan lingkungan (Mohammed et al. 2012). 
Selain itu, morfologi habitat juga sangat 
mempengaruhi distribusi spasial dari 
makroavertebrata sungai (Pastuchova et al. 2010; 
Sheldon & Walker 1998). 
Keberadaan Famili Crambidae (Ordo 
Lepidoptera) di perairan sungai sangat 
dipengaruhi oleh kondisi fisik sungai. Sungai 
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Cigambreng merupakan perairan sungai yang 
sudah terbuka, namun masih berbatu dan dangkal. 
Menurut river continuum concept, pada tipe 
sungai ini, sumber makanan sudah berupa 
autochtonou dimana sumber bahan organik 
berasal dari produktivitas primer organisme 
autotrof (Vannote et al. 1980). Sebagai organisme 
grazer (Stoops et al. 1998), Famili Crambidae 
merupakan salah satu yang akan memanfaatkan 
bahan makanan dari produsen primer terutama 
dari perifiton.  
Berdasarkan Gambar 2, kelimpahan 
berfluktuasi sepanjang pengamatan. Terlihat 
kelimpahan Ordo Lepidoptera paling tinggi pada 
pengamatan pertama dan keempat, dimana bahan 
organik (BOD5) menunjukkan nilai yang lebih 
rendah sehingga diduga kelimpahannya tidak 
dipengaruhi oleh keberadaan bahan organik. Hal 
ini mendukung pernyataan dimana Ordo 
Lepidoptera adalah jenis grazers dimana ia 
memanfaatkan tanaman/perifiton sebagai sumber 
makanannya. Perlu menjadi perhatian bahwa, 
penelitian lebih lanjut terkait korelasi antara 
bahan organik dan Ordo Lepidoptera ini perlu 
dilakukan untuk mengetahui keterkaitan 
keduanya secara lebih rinci.  
Kisaran nilai pH di perairan Sungai 
Cigambreng tercatat berkisar antara 7,4 - 7,74 dan 
tidak ada perubahan drastis antara waktu 
pengamatan. Menurut Dallas et al. (1999), nilai 
pH yang masih mendukung kehidupan 
makroavertebrata di perairan berkisar antara  5,3 - 
8,58. Nilai DO yang tinggi sejalan dengan suhu 
perairan yang cukup dingin dan kondisi perairan 
berarus yang mendukung difusi oksigen dari 
atmosfer ke air.  
Produktivitas sekunder Famili Crambidae 
bernilai cukup tinggi dengan nilai 47,7915 g/m2/
bln dengan biomassa terbentuk sebesar 14,9669 
g/m2. Nilai tersebut cukup tinggi, namun Dolbeth 
et al. (2012) menyatakan bahwa metode SF dapat 
mengestimasi produktivitas terlalu tinggi (over 
estimate). Selain itu, menurut Benke (1993) 
terdapat bias yang diperoleh apabila 
perkembangan organisme memakan waktu yang 
lebih rendah atau lebih lama dari satu tahun. 
Rasio P/B Famili Crambidae bernilai 3,1931. 
Rasio P/B merupakan hal yang sangat penting 
dalam memahami konsep produktivitas sekunder. 
Biomass (B) adalah jumlah massa jaringan tubuh 
yang terdapat dalam suatu populasi pada waktu 
tertentu dan produktivitas (P) adalah aliran energi 
(g/m2/tahun) (Benke & Huryn 2007). Nilai P/B 
ratio dapat berkisar antara < 1 hingga > 100 
dengan rata-rata < 6 tergantung jenis 
organismenya. Selain itu, nilai P/B dipengaruhi 
oleh keberadaan makanan, kualitas makanan, 
keberadaan substrat dan suhu (Benke 1993). 
Selain itu, nilai P/B juga dipengaruhi oleh masa 
hidup suatu organisme. Benke et al. (1984) 
mengatakan bahwa nilai P/B bervariasi dari < 10 
pada organisme yang cukup lama hidupnya (1 - 2 
generasi per tahun) dan > 70 pada organisme 
yang sangat pendek masa hidupnya. Khusus 
untuk lepidoptera sendiri, menurut Kunluang et 
al. (2019) termasuk univoltine yaitu hanya ada 
satu generasi setiap tahun. Walaupun ada jenis-





Ordo Lepidoptera yang ditemukan di Sungai 
Cigambreng pada bulan Oktober 2019 terdiri dari 
Famili Crambidae dengan dua spesies yaitu 
Petrophila sp. dan Elophila sp. Produktivitas 
sekunder Famili Crambidae di perairan Sungai 
Cigambreng selama satu bulan sebesar 47,7915 g/
m2/bln, biomassa yang terbentuk sebesar 14,9669 
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